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(54) TiUe: SLOTTED KEEL WITH JET ACTION 

(54) Bezeichnung: SPALTENKIEL MIT DOSENEFFEKT 

(57) Abstract 

Current yachts have solid, ballasted keels which 
are integral with the outer skin of the hull amidships. 
Their effective area against drift becomes smaller, 
however, with increasing heel. In addition, they cause 
drag due to the Karman vortex formed at the end of the 
keel. The keel design proposed consists of two slotted 
plates (1 and 2) which form a jet nozzle (4). Water 
flows into the jet nozzle to form a flow stream. The 
stream of water is reinforced by water sucked in from 
the outer surfaces of the keel through slots cut in the 
keel. When the yacht is under way, an underpressure 
builds up which acts to windward (9) on the outside 
surface of the windward keel plate, thus countering the 
heel of the yacht. The leeward keel plate, on the other hand, is almost horizontal when the yacht is heeled over, and the underpressure (10) 
acts on this side as 'Virtual ballast", the effect being greater the higher the speed of the yacht. The stream of water leaving the keel has a 
beneficial effect on steering, giving smaller tiller angles, less drift and less loss in speed. The net result of all these effects is an increase in 
speed and less heel for a given sail-carrying capacity. The keel design proposed can be fitted to any type of yacht. An additional advantage 
for the yacht-builder is that the problem of mounting the ballasted keel in the critical keel area no longer exists. 

(57) Zusammenfassung 

Die heutigen Segelyachten haben feste Ballastkiele, die mittschiffs in die AuQenhaut des Rumpfes integriert sind. Dire wirksame 
Flache gegen Abtrift wird jedoch mit wachsender Krangung kleiner. AuBerdem entsteht am Kielende eine Karman 'sche Wirbelschleppe. 
Die neuartige Konstruktion besteht aus zwei Spaltenkielplatten (1) und (2), die eine Diise (4) bilden. In die Duse stromen die Wasserfaden 
ein und bilden einen Strom. Er wird verstarkt durch Wasserfaden von den Spaltenkiel-AuBenflachen, die durch die hineingefrasten Spalten 
hineingesaugt werden. In Fahrt baut sich ein Unterdruck auf, der auf der AuBenflache der Luv-Kielplatte nach Luv gerichtet ist (9), damit 
der Abtrift entgegenwirkt Die Lee-Spaltenkielplatte dasegen liegt bei Krangung fast waagerecht, der hier entstehende Unterdruck (10) wirkt 
zusatzlich als •Virtueller Ballast", umso mehr, je schnei^er die Yacht segelt. Der austretende Dusenstrom beeinflufit das Ruderiegen positiv: 
kleinere Ruderausschlage, weniger Abtrift, geringerer Geschwindigkeitsverlust. Die Summe aller Effekte: Geschwindigkeitszuwachs und 
verkleinerte Abtrift bei gleichem Segeltragvermogen. Die Neukonstruktion lSBt sich an alien Yachttypen montieren. Fur den Yachtbau 
ergibt sich der weitere Vorteil, dafi fur den immer kritischen Kielbereich dort das Problem der Ballastkiel-Montage nicht mehr existiert. 
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SpaJtenkiet mit DQseneffekt 
1. Beschreibung 

Bei der Erfindung handelt es sich urn einen festen Kiel mit Ballast, wie er 
fQr Hochseeyachten und Segelboote zum Einbau kommen kann. Blsher 
werden die Klele mittschlffs am Unterwasserschiff montiert Oder bereits bel 
Herstellung in das Unterwasserschiff Integriert. 

Bei der normalen Krangung auf See wlrd die "Aktionsflache des Kiels gegen 
die Abtrift" infolge des Segeldrucks und der damit verbundenen Neigung 
der Yacht urn ihre Langsachse klei ner, auGerdem geht die Leeseite des Kiels 
in eine Art Gleitflache Qber: die Abtrift wird also noch groBer. 

Die neueren Flugelkielkonstruktlonen. brachten Verbesserungen, aber keine 
entscheidende Anderung. Au6erdem v bei jener Kielkonstruktlon in jedem 
Falle die KARMAN'sche Wirbelschleppe in Aktion; sie setzt am Ende des Kiels 
an und beeinfluBt als weitere Folge jenes "Unterwasserpflugschareffekts" 
auch noch das Ruder negativ. 

Hier will die Erfindung eine entscheidende Verbesserung erreichen: 
die Stromung der Wasserfaden wird nicht mehr urn beide Aussenflachen des 
Kiels herumgeleitet, sondern stromt gebundelt mittschlffs durch die Duse 
des neuartigen Spaltenkieies. 

Die Erfindung besteht aus zwei Spaltenkielplatten, Fig.1, die steuerbords (1) 
und backbords (2) montiert sind und mit Abstand zum Unterwasserschiff 
aufeinandertreffen. Der weiterhin erforderliche Ballast (3) wird im 
untersten, aussersten Bereich der Platten angeordnet Der Zwischenraum 
zwischen Aussenhaut Unterwasserschiff, den beiden Spaltenkielplatteninnen- 
flachen und der Oberseite des Ballastkorpers bildet damit die Duse (4). 

Die das Unterwasserschiff umfliessenden Wasserfaden strbmen in die offene 
Kielbffnung = Dusenanfang ein, vgl. Fig.2, vereinigen sich zu einem Strom 
und fliefien am Ende der Spaltenkielplatten heraus, wie Fig.2 zeigt. Zur 
Verstarkung des Duseneffektes ist die Oberseite des Ballastkorpers nach 
dem Venturi-Prinzip zu gestalten, Fig.2, Zlff.7. 
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Zur weiteren Lenkung und VergleichmaBigung des Dusenstromes werden in 
den Zwlckel zwischen Unterwasserschiff-Aussenhaut und den Spattenkiel- 
platten-Innenflachen konvexe Fullkorper eingebaut, wie in Fig.1, Zlff.5 
dargestellt, die mit Leichtmateria! ausgeschaumt den Auftrieb vergrdBern. 

In die beiden Spaltenkielplatten sind Spalten schrag hineingefrast, wie 
Fig.3, Zlff.6 zeigt. Damit ist die gewahlte Bezeichnung "Spaltenkiel" zweifach 
und umfassend definiert. Durch diese Spalten werden bei Fahrt weitere 
Wasserteilchen hineingesaugt und verstarken den Dusenstrom. Gleichzeitig 
baut sich auf der Luvflache der lotrecht stehenden Spalten kiel pi atte ein 
Unterdruck auf, der eine Drift nach Luv erzeugt und damit der Abtrift 
entgegenwirkt - wie Fig.4, Zlff.9 zeigt. 

Auf der AussenflSche der Lee-Spaltenkielplatte ist der Vorgang der gleiche, 
doch der Nebeneffekt hat hier eine andere Funktion: Bei der normalen 
Krangung der Yacht auf See liegt die Lee-Spalten kiel pi atte nahezu waage- 
recht: Fig.4. Die in die Spalten hineinstromenden Wasserfaden erzeugen 
ebenfalls einen Unterdruck (10), den man hier als "virtuellen Ballast" 
definieren kann. 

Der Anteil des "virtuellen Ballastes" am fest eingebauten Ballast wird umso 
groBer, mithin die Yacht umso steifer, je schneller sie segelt. Dlesen 
Zuwachs an Ballast bei schwerem Wetter kann man umgekehrt fur eine 
gewisse Reduzierung des Ballastgewichtes und somit fur eine Verkleinerung 
der Verdrangung in Rechnung setzen. 

Zur Erzielung des optimalen Effekts sind die Eintrlttsoffnungen der Spalten 
auf den Spaltenkielaussenflachen gut ausgerundet auszubilden, damit die 
hineingesaugten Wasserfaden sich leicht und moglichst laminar mit dem 
Dusenstrom verbinden - s. Fig.3, Ziff.6. Die Austrittskanten der Duse sind 
so zu gestalten, daB moglichst keine Wirbelblldung entsteht - wie In Fig.3, 
Ziff.8 skizziert. 

Eine weitere generelle Verbesserung durch die erfindungsgemafle Spalten- 
kielkonstruktion ist dadurch zu erwarten, daB der Abstrom aus der Duse 
nicht so stark verwirbelt wird wie beim "Pflugschareffekt" des blshertgen 
einteiligen Kiels. Der gleichmaBigere und starker mittschlffs verlaufende 
Abstrom benotigt weniger Ruderlegen, damit weniger Abtrift und weniger 
Gesch wi nd i g kei tsverl ust. 
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Das Resultat alter dieser Einzeleffekte ist ein Geschwindigkeitszuwachs bei 
gleichgebliebenem Segeltragvermogen. Dazu bringt die zweimalige Verringe- 
rung an Abtrift einen Gewinn an Hohe, bzw. an Geschwindigkeit als weiteren 
Vorteil der neuartigen Konstruktion. Endlich wird durch die geienkte 
Dusenstromung eine groBere Kursstabilitat - angenehm insbesondere auf 
Vor-Wind-Kursen - und als Folge weniger und sanfteres Ruderiegen 
erreicht. 
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PatentansprOche 

1. Fester Ballastkiel fdr Segelyachten, der aus zwei Platten besteht, die an 
tier Steuerbord-(1 ) und der Backbordseite (2) des Unterwasserschiffes 
montiert sind, sich unter dem Unterwasserschiff treffen, mit dazwlschenlie- 
gendem Ballastkorper (3), dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischenraum 
zwischen Yachtaussenhaut, Spaltenkiel-Innenflachen und Baiiastkorper-Ober- 
seite eine Duse (4) bildet, vgl. Fig.4. 

2. Kiel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsoffnung 
als einseitig scharf geschliffene Schneide ausgebildet ist, Fig. 3, Ziff.(8). Die 
Ballastkorperoberseite ist nach dem Venturi-prinzip zu gestalten, Fig. 2, 
Ziff.(7). 

3. Kiel nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB in beide 
Spaltenkiel platten Spalten (6) schrag hineingefrast sind, die den ZufluB der 
Wasserfaden und ihre Vereinigung mit dem Dusenstrom leicht ermoglichen, 
vgl. Fig.3. 

4. Kiel nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
Unterwasserschiff und jeweiliger Spaltenkielplatten-Innenflache ein konvex 
geformtes Element (5) eingebaut wird, um die tote Ecke und damit uner- 
wunschte Wirbelbildung zu vermeiden. Die Zwickel sollten mit Leichtmaterial 

* 

ausgeschaumt werden, um so noch einen Zuwachs an Auftrieb zu erhalten. 

5. Kiel nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daQ als Folge des 
Umlenkens der Stromung der Wasserfaden durch die gefrasten Spalten in 
den Dusenstrom hinein auf der Aussenflache der Luv-Spaltenkielplatte ein 
Unterdruck (9) entsteht, der als Auftrieb der Abtrift der Yacht entgegen- 
wirkt, vgl. Fig.4. 

6. Kiel nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der bei 
Fahrt sich gleichzeitig aufbauende Unterdruck auf der Aussenflache der 
Lee-Spaltenkielplatte als zusatzlicher "virtueller Ballast" (10) hinzukommt. 
Dessen Wirkung wird umso groBer, je schneller die Yacht segelt. 

7. Kiel nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die zweima- 
lige Verringerung der Abtrift- an der Luv-Spaltenkielplatte und an der 
Luvflache des Ruders - einen Geschwindigkeitsgewinn zur Foige hat. 
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8. Kiel nach Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der sich in 
Fahrt aufbauende "virtuelle Ballast" als eine Verkleinerung der VerdrSn- 
gung in Rechnung gesetzt und damit bei gleichgebliebenem Segeitrag- 
vermogen ebenfalls eine Steigerung der Geschwindigkeit erreicht wird. 

9. Kiel nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
direkte Anstromen des Ruders durch die Dusenstrdmung und den Fortfall 
der bisherigen KARMAN'schen Wirbelschleppen geringeres Ruderlegen erfor- 
derlich macht, damit weniger Vortriebsverlust und dazu geringere Abtrift 
die positiven Folgen sind, die wiederum einen Geschwindigkeitsgewinn 
bedeuten. 

10. Kiel nach den AnsprQchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
durch die beiden Spaltenkielplatten und die Oberseite des Ballastgewichts 
gelenkte Dusenstrdmung groBere Kursstabilitat - insbesondere bei achter- 
lichen Winden - zur Folge hat und damit weniger und sanfteres Ruderlegen 
erforderlich macht. 
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